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PRESENTACION 


La Comunidad de Madrid es una gran consumidora de energia, y se caracte- 
riza por su casi total dependencia externa en la energia transformada. Con un 
territorio que apenas alcanna el 1,6 % nacional, consume mas del 11,55 % del 
total de la energia demandada en Espana. 

Ante esta situacion la Direccion General de Industria Energia y Minas ha lam 
zado la campana Madrid Ahorra con Energia, con participacion tambien del 
sector privado de la Region. 

Se enmarca dentro del Plan Energetico de la Comunidad de Madrid 2004- 
2012, y en la Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energetica de Espana (E4). 
El objetivo de fomentar el ahorro de energia y mejorar la eficiencia, asi como 
satisfacer la demanda energetica de la Comunidad de Madrid indica el com- 
promise de impulsar todo tipo de acciones encaminadas a mejorar la realidad 
energetica de la Comunidad de Madrid. 

El Plan Energetico de la Comunidad de Madrid tambien considera la promo - 
cion de las energias renovables, actuaciones a este respecto se realizan en la 
Campana Madrid Solar. 

Los principals objetivos de Madrid Ahorra con Energia se basan en con- 
cienciar a la poblacion aplicando medidas de eficiencia energetica y aumentar 
la competitividad de los sectores productivos. 

Se estan realizando actividades en seis sub-campanas: 

Madrid Etiqueta 
Madrid Educa 
Madrid Fabrica 
Madrid Acoge 
Madrid Ilumina 
Madrid Vive 

Con estas actuaciones de la Campana Madrid Ahorra con Energia se espera 
reducir el consumo de energia en un 10 % en 2012 respecto al escenario ten- 


> Ahorrando Energia 
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dencial, lo que implica reducir las emisiones de dioxido de carbono en un 10 % 
en ese ano. 

La presente GUI A TECNICA DE ILUMINACION EFICIENTE se en- 
cuadra en la sub-campana "Madrid Ilumina Ahorrando Energia” y pretende 
difundir los conceptos basicos de iluminacion, mostrando algunas tecnicas y 
ejemplos practicos de eficiencia energetica en el Sector Residencial y Tercia- 
rio. 

El trabajo ha sido realizado por iniciativa de la Direccion General de Indus- 
trial Energia y Minas de la Comunidad de Madrid con la colaboracion del 
Centro de Ahorro y Eficiencia Energetica de Madrid. La elaboracion tecnica 
ha sido encomendada a la empresa Escan, S. A. 
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INTRODUCCION 


La iluminacion juega un papel fundamental en el desarrollo de las actuales 
actividades sociales, comerciales e industriales* La tecnologia ha evolucionado 
a sistemas de alumbrado capaces de adaptarse a las exigencias actuales y que, a 
su vez, son mas eficientes energeticamente* 

La iluminacion representa en muchos edificios un porcentaje elevado del com 
sumo electrico* Asi, el porcentaje de energia electrica dedicado a iluminacion 
puede llegar a alcanzar en algunos casos mas del 50 %♦ 



Sector 

% de energia electrica dedicada a iluminacion 

Oficinas 

50% 

Hospitales 

20-30 % 

Industria 

15% 

Colegios 

10-15% 

Comercios 

15-70% 

Hoteles 

25-50 % 

Residencial 

10-15% 


Por tanto, existe un gran potencial de ahorro, energetico y economico, alcam 
%able mediante el empleo de equipos eficientes, unido al uso de sistemas de 
regulacion y control adecuados a las necesidades del local a iluminan 

A traves de esta Guia se proporcionan los conocimientos y pautas necesarias 
para que los sistemas de iluminacion sean energeticamente eficientes prestam 
do tambien atencion a los criterios de calidad y ergonomia en cada caso + Deben 
tenerse en cuenta todas las fases del proyecto: diseno, seleccion de equipos, 
mecanismos de gestion y control y operaciones de mantenimiento. 
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3 EVALUACION DELCONSUMO 
Y ETIQUETADO ENERGETICO 


EVALUACION DEL CONSUMO ENERGETICO 

La energia consumida por una instalacion de iluminacion depende de la poten- 
cia del sistema de alumbrado instalado y del tiempo que esta encendida. Ambos 
aspectos son importantes ya que sus variaciones pueden afectar a la eficiencia 
energetica de la instalacion. Es importante conocer el consumo de energia de 
una instalacion (existente o futura) cuando se considera el coste-efectividad de 
medidas para mejorar su eficiencia energetica. Tales medidas requeriran una 
inversion economica, pero reduciran el consumo de energia en el futuro. 

Para calcular el consumo energetico de una instalacion es necesario considerar 
los siguientes factores: Potencia Instalada y Horas de Uso. 


Potencia Instalada 

La potencia instalada se calcula multiplicando el numero de lamparas por su po- 
tencia unitaria, teniendo en cuenta que en la potencia de la lampara es necesario 
incluir la potencia del equipo auxiliar (en caso de que la lampara lo requiera). 


Horas de Uso 

Las horas de uso de una instalacion dependen de los patrones de ocupacion 
del espacio, la luz natural disponible y el sistema de control usado. 


Consumo Energetico 

El consumo energetico se calcula multiplicando la Potencia Instalada por las 
Horas de Uso. 

ETIQUETADO ENERGETICO 

Una manera de obtener un ahorro energetico en iluminacion es emplear fuen- 
tes de luz con una clasificacion energetica alta. 
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La Directiva Europea 92/75/CEE, de 22 de septiembre de 1992, obliga a los 
fabricantes de lamparas al etiquetado de los productos con el fin de informar 
sobre sus caracteristicas energeticas. Por medio del etiquetado energetico, es 
posible conocer el consumo del producto con el fin de comparar con otro de la 
misma funcionalidad y elegir la opcion mas eficiente. 


3 Evaluation 
del consumo 
y etiquetado 
energetico 


Los requisitos de aplicacion de esta directiva, en lo que respecta al etiquetado 
energetico de lamparas de uso domestico, quedan establecidos en la Directiva 
98/11/CE de la Comision de 27 de Enero de 1998. 


El ambito de aplicacion esta compuesto por las lamparas de uso domestico alb 
mentadas por la red electrica (lamparas de filamento, excluyendo las reflecto- 
ras, y lamparas fluorescentes compactas integradas) y por las lamparas fluores- 
centes de uso domestico (incluidas las tubulares y las fluorescentes compactas 
no integrales), incluso cuando se comercialicen para uso no domestico. 

Existen siete clases de eficiencia energetica, identificadas con una letra desde la 
A (mas eficiente) a la G (menos eficiente). Si se adquiere una lampara de clase 
A, el consumo es casi tres veces menor que si fuera de clase G. Este ahorro 
energetico y, por lo tanto, economico es muy interesante para los hogares y 
edificios en general. 

En el embalaje de las lamparas debe aparecer esta etiqueta, ademas de la po- 
tencia de la lampara (W), el flujo luminoso (lm) y la vida media (h). 

En la Figura 1 se muestra el embalaje de una Lampara Fluorescente Compacta 
(LFC) de clase energetica A y de una Lampara Incandescente de clasificacion 
energetica E. 


Las dos lamparas anteriores son equiva- 
lentes en flujo luminoso; sin embargo, la 
clasificada A energeticamente consume 
un 80 % menos de energia y su vida util 
es 10 veces superior, que la incandescen- 
te clasificada E. 

ETIQUETADO ECOLOGICO 




Las lamparas, ademas de poseer la etiqueta energetica, pueden poseer la Eti- 
queta Ecologica Comunitaria o Eco -Etiqueta. La Eco -Etiqueta es un distin- 
tivo de calidad ambiental cuyos criterios de concesion estan fijados en la De- 
cision 2002/747/CE de la Comision de 9 de Septiembre de 2002 aplicable a 
las lamparas electricas de bajo consumo, asi como a las lamparas fluorescentes 
compactas con balasto electronico y los tubos fluorescentes. No se incluyen en 
ella lamparas fluorescentes compactas con reactancia magnetica, lamparas de 
proyectores, lamparas fotograficas y lamparas solares. 


Figura 1: 

Embalaje de una 
Lampara Fluorescente 
Compacta yde 
una Lampara 
Incandescente. 
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Para obtener la EavEtiqueta las lamparas electricas deben no solo tener un 
bajo consumo de energia, sino tambien ofrecer una garantia de vida media 
superior a las 10*000 horas y un mantenimiento del flujo superior al 70 % 
pasado ese tiempo* 

Un producto con etiqueta ecologica posee las siguientes caracteristicas: 

— Reduccion del consumo energetico* 

— Contenido en mercurio estrictamente limitado* 

— Aumento del control de calidad del producto y de su durabilidad* 

— Reduccion de los residuos gracias al uso de embalajes reciclables. 

— Mejor informacion a los consumidores para un uso optimo. 
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4 VAL0RACI0N ECONOMICA 
Y MEDIOAMBIENTAL 


El cambio de una instalacion de alumbrado existente por una energeticamente 
mas eficiente (sistemas de control, lamparas mas eficientes, etc*) supondra una 
inversion inicial pero, en un futuro, los costes de operacion y mantenimiento 
se veran reducidos* La pregunta es si los ahorros futuros justifican el gasto 
iniciaL 

Para evaluar el coste de una instalacion de iluminacion no se debe tener en 
cuenta unicamente el coste inicial, sino tambien los costes de explotacion pre- 
vistos, ya que el coste de la energia electrica facturada es muy importante en el 
coste global de la instalacion* 

Por tanto, para realizar un analisis de costes se requieren los siguientes datos: 

• Numero y tipo luminarias necesarias* 

• Precio de la luminaria* 

• Numero y tipo de lamparas necesarias* 

• Precio de la lampara* 

• Consumo por luminaria/ proyector, incluyendo las perdidas de los equipos* 

• Tarifas de energia electrica* 

• Vida util de la lampara* 

• Horas de funcionamiento anual 
de la instalacion* 

• Financiacion y amortizacion* 

Como ejemplo se considera el su- 
puesto de sustitucion de una lam- 
para incandescente de 60 W por 
una fluorescente compacta (LFC) 
de 11 W que ofrece la misma can- 
tidad de luz, estimando que se 
mantiene encendida 1*000 horas 
anuales* 



INCANDESCENTE 

LFC 

Potencia 

60 W 

11 W 

Vida Util 

1.000 horas 

6.000 horas 

Horas de 

Funcionamiento / Ano 

1.000 horas 

1 .000 horas 

Coste Lampara 

0,88 € 

1 0,40 € 

Coste Electricidad 
(0,086726 €/kWh) 

5,2 €/ano 

0,95 €/ano 
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Teniendo en cuenta lo anterior el ahorro anual considerando unicamente los 
costes de energia electrica es de 4,25 €/ano* 

Si se tiene en cuenta la vida util de las lamparas fluorescentes compactas (6.000 
horas), el ahorro en energia electrica es de 25,5 €; si se considera el coste de 
las lamparas, en dicho periodo habria que adquirir seis incandescentes frente a 
una LFC, por lo que el ahorro total seria de 20,38 €♦ 

Ademas de los ahorros economicos, es necesario considerar las ventajas 
medioambientales que supone el empleo de sistemas de iluminacion energe- 
ticamente eficientes. El Plan Energetico de la Comunidad de Madrid 2004- 
2012, a largo plazo, y la campana Madrid Ahorra con Energia mas a corto 
plazo, tienen como objetivos, reducir el consumo de energia y, por tanto, las 
emisiones de C0 2 . 

La iluminacion representa un porcentaje importante del consumo electrico 
tanto en el sector residencial como en el terciario, contribuyendo, por tanto a 
la emision de gases de efecto invernadero. 

Continuando con el ejemplo anterior, la sustitucion de una bombilla incandes- 
cente de 60 W por una lampara fluorescente compacta de 1 1 W supone que 
se dejan de emitir 20,6 kg C0 2 al ano. Esto significa que si todas las familias 
de la Comunidad de Madrid cambiaran una bombilla incandescente de 60 W 
por su equivalente de bajo consumo, se evitaria la emision de 590 toneladas 
de C0 2 , equivalente al C0 2 generado por un coche si diese 88.000 vueltas al 
mundo. 
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SISTEMAS DE ILUMINACION 


Un sistema de iluminacion esta formado por: 

• Fuentes de luz* 

• Equipos Auxiliares: resultan imprescindibles para conseguir la funcionalb 
dad del sistema, e influyen en gran medida en su calidad, consumo energe^ 
tico, economia y durabilidad. 

• Luminarias: cumplen funciones energeticas, mecanicas, termicas y esteticas, 
al distribuir espacialmente la luz generada por las fuentes de luz* 


FUENTES DE LUZ 

Las fuentes de luz (lamparas) producen la luz de distintas formas: 

— Calentando cuerpos solidos hasta alcanzar su grado de incandescencia 
(fundamento de las lamparas incandescentes). 

— Provocando una descarga electrica en el seno de un gas. 

— Provocando una descarga en un cuerpo solido (LED). 

Las principales caracteristicas para definir las fuentes de luz son las siguientes: 


Potencia 

Potencia electrica de alimentacion (W) necesaria para el funcionamiento de 
una fuente de luz* 


Eficacia Luminosa 

La eficacia luminosa de una fuente de luz es el flujo de luz que emite dividida 
por la potencia electrica consumida en su obtencion. 
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Eficacia luminosa (Im/W) = Flujo emitido (Im) / Potencia consumida (W) 


Indica la eficiencia con la que la energia electrica es transformada en luz. Tiene 
un valor limite teorico de 683 lm/W, aunque en la realidad las cifras para las 
lamparas que se encuentran en el mercado estan muy alejadas de este valor. 

En la definicion de eficacia luminosa no se tiene en cuenta la potencia com 
sumida por los equipos auxiliares (potencia de perdidas); sin embargo, este 
consumo debe considerarse al analizar el funcionamiento de la lampara. 


Vida de la Lampara 

Las lamparas incandescentes dejan de funcionar de manera brusca, aunque 
mantienen practicamente constante el flujo luminoso a lo largo de toda su 
vida; sin embargo, en el resto de fuentes de luz se produce una depreciacion 
del flujo luminoso emitido a lo largo de su vida, por lo que es importante de^ 
terminar cuando deja de ser funcional, pues suele ser mucho tiempo antes de 
dejar de funcionar. 

Teniendo en cuenta lo anterior se establecen dos conceptos: 

a) Vida media: indica el numero de horas de funcionamiento a las cuales 
la mortalidad de un lote representative de fuentes de luz del mismo tipo 
alcanna el 50 % en condiciones estandarizadas. 

b) Vida util (economica): indica el tiempo de funcionamiento en el cual el flujo 
luminoso de la instalacion ha descendido a un valor tal que la fuente de luz no 
es rentable y es recomendable su sustitucion, teniendo en cuenta el coste de la 
lampara, el precio de la energia consumida y el coste de mantenimiento. 

A continuacion se muestran valores orientativos de estos tiempos: 


Lampara 

Vida Media (horas) 

Vida Util (horas) 

Incandescencia 

1.000 

1.000 

Incandescencia Halogena 

2.000 

2.000 

Fluorescencia Tubular 

12.500 

7.500 

Fluorescencia Compacta 

8.000 

6.000 

Vapor de Mercurio a Alta Presion 

24.000 

12.000 

Luz Mezcla 

9.000 

6.000 

Vapor de Sodio a Baja Presion 

22.000 

12.000 

Vapor de Sodio a Alta Presion 

20.000 

15.000 
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Sistemas de 
iluminacion 


Las lamparas se pueden clasiflcar en funcion de su Indice de Reproduccion 
Cromatica (Ra) de la siguiente manera: 


Clase 

Ra 

1 A 

>90 

1 B 

G\ 

00 

•I* 

o 

00 

2 A 

70 - 79 

2 B 

60 - 69 

3 

40-59 

4 

<20 


La siguiente tabla muestra los tipos de lamparas en funcion de sus caracteristb 
cas de temperatura de color e indice de reproduccion cromatica. 


Indice de reproduccion 
cromatica (Ra) 

Clase 

Calido 

<3.300 K 

Neutro 

3.300-5.000 K 

Frio 

>5.000 K 

>90 

1 A 

Halogenas 

Fluorescencia lineal 
y compacta 

Fluorescencia lineal 
y compacta 

Fluorescencia lineal 
y compacta 

Halogenuros 
metalicos y 
ceramicos 

Halogenuros 
metalicos y 
ceramicos 

80-89 

1 B 

Fluorescencia lineal 
y compacta 

Fluorescencia lineal 
y compacta 

Fluorescencia lineal 
y compacta 

Halogenuros 
metalicos y 
ceramicos 

Halogenuros 
metalicos y 
ceramicos 

Sodio bianco 

70-79 

2 A 

Halogenuros 

metalicos 

Halogenuros 

metalicos 

Halogenuros 

metalicos 

<70 

2 B, 3, 4 

Mercurio 

Mercurio 


Sodio 


15 


Sector Residencial yTerciario 
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Tipos de Lamparas 

Actualmente en el alumbrado artificial se emplean casi con exclusividad las 
lamparas electricas. Existen distintos tipos de fuentes de luz, la eleccion de un 
tipo u otro depende de las necesidades concretas de cada aplicacion. 

A continuacion se describen los distintos tipos de lamparas: 

lAmparas incandescentes 

Lamparas incandescentes no halogenas 

Las lamparas incandescentes son las mas utilizadas prim 
cipalmente en el sector domestico debido a su bajo coste, 
su versatilidad y su simplicidad de uso. Su funcionamiem 
to se basa en hacer pasar una corriente electrica por un 
filamento de wolframio hasta que alcanna una tempera^ 
tura tan elevada que emite radiaciones visibles por el ojo humano. 



Lamparas incandescentes halogenas 

La incandescencia halogena mejora la vida y la efica^ 
cia de las lamparas incandescentes, aunque su coste 
es mayor y su uso mas delicado. Incorporan un gas 
halogeno para evitar que se evapore el wolframio del 
filamento y se deposite en la ampolla disminuyendo el 
flujo util como ocurre en las incandescentes estandar. 

lAmparas de descarga 

Las lamparas de descarga constituyen una forma de producir luz mas eficiente 
y economica que las lamparas incandescentes. La luz se consigue por excfim 
cion de un gas sometido a descargas electricas entre dos electrodos. A diferem 
cia de la incandescencia, la tecnologia de descarga necesita un equipo auxiliar 
(balasto, cebador) para su funcionamiento. Segun el tipo de gas y la presion a 
la que se le somete, existen distintos tipos de lamparas de descarga. 



Lamparas fluorescentes tubulares 

Son lamparas de vapor de mercurio a baja presion 
de elevada eficacia y vida. Las cualidades de color y 
su baja luminancia las hacen idoneas para interior 
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res de altura reducida. Ocupan el segundo lugar de consumo despues de las 
incandescentes, principalmente en oficinas, comercios, locales publicos, indus^ 
trias, etc. Las lamparas fluorescentes mas usadas hoy en dia son las T8 (26 
mm de diametro); sin embargo, se han desarrollado las T5 (16 mm de diarne^ 
tro) que solo funcionan con equipo auxiliar electronico. Esto, junto a su menor 
diametro les proporciona una alta eficacia luminosa, que puede alcanzar hasta 
104 lm/W. 

Lamparas fluorescentes compactas 

Poseen el mismo funcionamiento que las lamparas fluo^ 
rescentes tubulares y estan formadas por uno o varios tu- 
bos fluorescentes doblados. Son una alternativa de ma^ 
yor eficacia y mayor vida a las lamparas incandescentes. 

Algunas de estas lamparas compactas llevan el equipo 
auxiliar incorporado (lamparas integradas) y pueden 
sustituir directamente a las lamparas incandescentes en 
su portalamparas. 

Lamparas fluorescentes sin electrodos 

Las lamparas sin electrodos o de induccion emiten la 
luz mediante la transmision de energia en presencia de 
un campo magnetico, junto con una descarga en gas. Su 
principal caracteristica es la larga vida (60 + 000 h) limita^ 
da solo por los componentes electronicos* 




Sistemas de 
iluminacion 


Lamparas de vapor de mercurio a alta presion 

Por su mayor potencia emiten mayor flujo luminoso que la 
fluorescencia, aunque su eficacia es menor. Por su forma se 
suelen emplear en iluminacion de grandes areas (calles, naves 
industriales, etc.). 


Lamparas de luz mezda 

Son una combinacion de las lamparas de vapor de mercurio 
a alta presion y lamparas incandescentes y, habitualmente, 
un recubrimiento fosforescente. Estas lamparas no necesitan 
balasto ya que el filamento actua como estabilizador de av 
rriente. Su eficacia luminosa y su reproduccion en color son 
muy pobres. Es un tipo de lampara en desuso. 
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Lamparas de halogenuros metalicos 

Este tipo de lampara posee halogenuros metalicos ademas del 
relleno de mercurio por lo que mejoran considerablemente la 
capacidad de reproducir el color, ademas de mejorar la eficacia. 
Su uso esta muy extendido y es muy variado, por ejemplo, en 
alumbrado publico, comercial, de fachadas, monumentos, etc. 


Lamparas de halogenuros metalicos ceramicos 

Esta nueva familia de lamparas combina la tecnologia de las 
lamparas de halogenuros metalicos con la tecnologia de las 
lamparas de sodio de alta presion (quemador ceramico). El 
tubo de descarga ceramico, frente al cuarzo de los halogenuros 
metalicos convencionales, permite operar a temperaturas mas 
altas, aumenta la vida util (hasta 15.000 h), la eficacia lumino- 
sa y mejora la estabilidad del color a lo largo de la vida de las 
lamparas. En definitiva, combinan la luz blanca propia de los 
halogenuros metalicos, y la estabilidad y la eficacia del sodio. 
Por sus caracteristicas, son lamparas muy adecuadas para su 
uso en el sector terciario (comercios, oficinas, iluminacion ar- 
quitectonica, escaparates, hoteles, etc.). 


Lamparas de vapor de sodio a baja presion 

En estas lamparas se origina la descarga electrica 
en un tubo de vapor de sodio a baja presion produ- 
ciendose una radiacion practicamente monocroma- 
tica. Actualmente son las lamparas mas eficaces del 
mercado, es decir, las de menor consumo electrico; 
sin embargo, su uso esta limitado a aplicaciones en las que el color de la luz 
(amarillento en este caso) no sea relevante como son autopistas, tuneles, areas 
industriales, etc. Ademas, su elevado tamano para grandes potencias implica 
utilizar luminarias excesivamente grandes. 

Lamparas de vapor de sodio a alta presion 

Las lamparas de sodio a alta presion mejoran la reproduccion 
cromatica de las de baja presion y, aunque la eficacia disminuye 
su valor, sigue siendo alto comparado con otros tipos de lam- 
paras. Ademas, su tamano hace que el conjunto optica-lampara 
sea muy eficiente. Actualmente esta creciendo su uso al susti- 
tuir a las lamparas de vapor de mercurio, ya que presentan una 
mayor vida util con una mayor eficacia. Este tipo de lamparas 
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se emplean en instalaciones exteriores de trafico e industrials, e instalaciones 
interiores industrials y comercios 



Sistemas de 
iluminacion 


Existe una tipologia con mayor nivel de presion denominada Sodio Blanco, 
que proporciona la mayor reproduccion cromatica de las lamparas de sodio 
con eficacia menor. Estas lamparas se emplean en aplicaciones que requieran 
mayor indice de reproduccion cromatica, como son escaparates de comercios y 
edificios pintorescos de una ciudad, paseos, jardines, etc. 


tecnologi'a led 

Los Diodos Emisores de Luz (LED: Lighting Emitting Diode) 
estan basados en semiconductores que transforman directa^ 
mente la corriente electrica en luz* No poseen filamento, por lo 
que tienen una elevada vida (hasta 50.000 horas) y son muy re^ 
sistentes a los golpes. Ademas, son un 80 % mas eficientes que 
las lamparas incandescentes. Por estas razones estan empezan- 
do a sustituir a las bombillas incandescentes y a las lamparas de 
bajo consumo en un gran numero de aplicaciones, como esca^ 
parates, senalizacion luminosa, iluminacion decorativa, etc. 

La siguiente tabla muestra los principales tipos de lamparas empleados en 
cada una de las aplicaciones: 



Incand. 

Estan- 

dar 

Halo- 

gena 

Fluores- 

cente 

Tubular 

Fluores- 

cente 

Compacta 

Mercurio 

Alta 

Presion 

Haloge- 

nuro 

Sodio 

Alta 

Presion 

Sodio 

Baja 

Presion 

Halogenuro 

Metalico 

Ceram ico 

Induc- 

tion 

Sodio 

Blanco 

Oficinas 



X 

X 


X 



X 

X 

X 

Tiendas (general) 

X 

X 

X 

X 


X 



X 

X 

X 

Tiendas (exposicion) 

X 

X 

X 

X 


X 



X 

X 

X 

Deportes (interiores) 



X 



X 



X 



Industrial 



X 


X 

X 

X 


X 



Domestico (seguridad) 

X 



X 








Industrial (seguridad) 



X 





X 



X 

Deportes 






X 

X 


X 



Grandes Areas 


X 



X 

X 

X 


X 



Domestico 

X 

X 

X 

X 








Alumbrado Publico 





X 


X 

X 

X 

X 

X 
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EQUIPOS AUXILIARES 

Mientras que las lamparas incandescentes funcionan de forma estable al co- 
nectarlas directamente a la red, la mayor parte de las fuentes de luz requieren 
un equipo auxiliar para iniciar su funcionamiento o evitar crecimientos conti- 
nuos de intensidad* En algunas lamparas, como las halogenas de baja tension, 
la tension de funcionamiento es distinta a la suministrada por la red por lo que 
requieren tambien de equipos auxiliares* 

Los equipos auxiliares determinan en gran medida las prestaciones de servicio 
de la lampara, en lo que a calidad y a economia en la produccion de luz se refie- 
re* Estos equipos tienen su propio consumo electrico que ha de ser tenido en 
cuenta al evaluar el sistema de iluminacion en su conjunto* 

Los equipos auxiliares mas comunes son los balastos, arrancadores o cebado- 
res, y condensadores, asi como, transformadores para las lamparas halogenas 
de baja tension* En caso de trabajar con equipo electronico los tres componen- 
tes necesarios para el adecuado funcionamiento de la lampara (equipo, ceba- 
dor y condensador) se incorporan en un solo elemento* 


Balastos 

El balasto es el componente que limita (estabiliza) el consumo de corriente de 
la lampara a sus parametros optimos* Es el balasto el que proporciona energia 
a la lampara, por lo que las caracteristicas de tension, frecuencia e intensidad 
que suministre determinan el correcto funcionamiento del conjunto* 


Arrancadores 

El arrancador o cebador es el componente que proporciona en el momento 
del encendido, bien por si mismo o en combinacion con el balasto, la tension 
requerida para el cebado de la lampara* El arrancador puede ser electrico, elec- 
tronic o electromecanico* 

Las caracteristicas electricas del arrancador tienen una importancia funda- 
mental en la vida de la lampara* La tension de pico, la corriente maxima (inde- 
pendiente/ en serie), la posicion de fase, y la tension de conexion e interrupcion 
tienen que ser las idoneas para lo requerido por tipo y potencia* 

Desde el punto de vista de la eficiencia energetica los arrancadores suponen 
una perdida entre el 0,8- 1,5 % de la potencia de la lampara* 


Condensadores 

El condensador es el componente que corrige el factor de potencia (cosqp) a los 
valores definidos en normas y reglamentos en vigor* 


Gufa Tecnica de lluminacion Eficiente 

El resultado final es una reduccion de la potencia reactiva consumida que se 
traduce en un menor gasto energetico y, por lo tanto, en una mayor eficiencia 
energetica de la instalacion. Las perdidas en los condensadores suponen entre 
el 0,5 '1 % de la potencia de la lampara. 



Sistemas de 
iluminacion 


En los equipos auxiliares se emplean diferentes tecnologias: 


— Resistiva: emplea una resistencia como balasto. Es una tecnologia de muy 
baja eficiencia. En la actualidad esta practicamente en desuso. 

— Inductiva: equipos electromagneticos. Es la tecnologia mas empleada aun- 
que tiende a sustituirse por la electronica. 

— Electronica: un equipo electronico realiza las funciones de balasto y ceba- 
dor. Ademas, en muchos casos, elimina la necesidad de condensador. De 
esta manera, usando un equipo electronico en lugar de uno convencional 
se pueden conseguir ahorros de un 25-30 %. Y en caso de usar equipos 
electronicos con posibilidad de regulacion en lugares donde se puede apro- 
vechar la luz natural estos ahorros pueden alcanzar el 70 %. 


Desde el punto de vista energetico, en funcion del tipo de equipo auxiliar 
que se emplee, las perdidas en la potencia de la lampara son del siguiente 
orden: 


Rango de perdidas 


Tipo de Equipo Auxiliar 


Tipo de lampara 

Electromagnetico estandar 
(Resistivo) 

Electromagnetico bajas perdidas 
(Inductivo) 

Electronico 

Fluorescencia 

20-25 % 

14-16% 

8-1 1 % 

Descarga 

14-20% 

8-12% 

6-8 % 

Halogenas baja tension 

15-20% 

10-12% 

5-7 % 


LUMINARIAS 

Las luminarias son los equipos de alumbrado que reparten, filtran o transform 
man la luz emitida por una o varias lamparas. Comprenden todos los dispo- 
sitivos necesarios para el soporte, la fijacion y la proteccion de lamparas (ex- 
cluyendo las propias lamparas) y, en caso necesario, los circuitos auxiliares en 
combinacion con los medios de conexion con la red de alimentacion. 


Distribution fotometrica 

Las luminarias se clasifican en funcion de su distribucion fotometrica, es decir 
en funcion de la forma en que distribuye la lu%. Segun la C.I.E la clasificacion 
es la siguiente: 
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Clasificacion de las 
luminarias segun el 
tipo de distribucion 
fotometrica. 


t BUS 

1 Lj 

Dff^do 

Semi 

El 

- dtrecto 

[ T 

Gen 

eral - d if use 

n 1 

LJ i 

Difieclo ■ indiredo 

:n,r 

m I t 

Serrn - indrecto 


3X1 

■ 1 

indirecto 


Rendimiento de la luminaria 

El rendimiento de la luminaria es la relacion existente entre el flujo luminoso 
que sale de ella y el flujo luminoso de la lampara* 

La eleccion de la luminaria adecuada a cada caso dependera de la tarea a reali- 
%ar + Sin embargo, es importante tener en cuenta los dos parametros anteriores, 
un elevado rendimiento y una apropiada distribucion de la luz proporcionaran 
un sistema de alumbrado de calidad y bajo coste* 
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6 PAR .METROS RECOMENDADOS. 
NORMATIVA 


Una vez definidas las magnitudes fundamentales de un sistema de alumbrado, 
es necesario especificar los requisitos minimos de forma que se satisfagan las 
necesidades de confort y prestaciones visuales* Los requisitos visuales deben 
ser estudiados en funcion de las tareas que se vayan a realizar, ya que pueden 
variar significativamente de unas a otras* 

NORMA UNE-EN 12464-1:2003 

La Norma Europea UNEVEN 12464-1, respecto a la iluminacion de los luga- 
res de trabajo en interior, define los parametros recomendados para los dis- 
tintos tipos de areas, tareas y actividades* Las recomendaciones de esta norma, 
en terminos de cantidad y calidad del alumbrado, contribuyen a disenar siste- 
mas de iluminacion que cumplen las condiciones de calidad y confort visual, 
y permite crear ambientes agradables para los usuarios de las instalaciones* El 
objetivo es conseguir una mayor eficiencia energetica en las instalaciones de los 
edificios reduciendo hasta un 22 % los consumos espedficos* Como ejemplo, 
las tablas siguientes muestran los parametros recomendados por la norma para 
Edificios de Oficinas, en Restaurantes y Hoteles y en Edificios Educativos* 


Sector Residencial yTerciario 


Oficinas 


Lugar o Actividad 

Em (lux) (1) 

UGR t 01 

Ra ,3) 

Observaciones 

Archivos, copiadoras, 
areas de circulacion 

300 

19 

80 


Lectura, escritura, 
mecanografia, proceso de 
datos 

500 

19 

80 

Acondicionar las pantallas 
de visualizacion 

DibujoTecnico 

750 

16 

80 


Diseno asistido (CAD) 

500 

19 

80 

Acondicionar las pantallas 
de visualizacion 

Salas de conferencias y 
reuniones 

500 

19 

80 


Puestos de recepcion 

300 

22 

80 


Almacenes 

200 

25 

80 


Pasillos y vias de circula- 
cion 

100 

28 

40 


Servicios y aseos 

100 

25 

80 


Salas de descanso 

100 

22 

80 



Restaurantes y Hoteles 

Lugar o Actividad 

Em (lux) (,) 

ugr l ® 

Ra«» 

Observaciones 

Recepcion, caja, conserje- 
ria, buffet 

300 

22 

80 






Deberia haber una zona 

Cocinas 

500 

22 

80 

de transicion entre cocina 





y restaurante 

Restaurante, comedor, 
salas de reuniones, etc. 

— 

— 

80 

El alumbrado deberia ser 
disenado para crear la 
atmosfera apropiada 

Restaurante Autoservicio 

200 

22 

80 


Sala de conferencias 

500 

19 

80 

El alumbrado deberia ser 
controlable 

Pasillos 

100 

25 

80 

Niveles inferiores acepta- 
bles durante la noche 
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Edificios Educativos 

Lugar o Actividad 

Em (lux) 1 " 

UGR t B 

Ra<" 

Observaciones 

Aulas, Aulas de tutoria 

300 

19 

80 

La iluminacion deberia 
ser controlable 

Aulas para clases 
nocturnas y educacion de 
adultos 

500 

19 

80 

La iluminacion deberia ser 
controlable 

Sala de lectura 

500 

19 

80 

La iluminacion deberia ser 
controlable 

Pizarra 

500 

19 

80 

Evitar reflexiones 
especulares 

Mesa de demostraciones 

500 

19 

80 

En salas de lectura 750 lux 

Aulas de arte 

500 

19 

80 


Aulas de arte en escuelas 
de arte 

750 

19 

90 

T cp > 5.000 K 

Aulas de dibujo tecnico 

750 

16 

80 


Aulas de practicas y 
laboratories 

500 

19 

80 


Aulas de manualidades 

500 

19 

80 


Talleres de ensenanza 

500 

19 

80 


Aulas de practicas de 
musica 

300 

19 

80 


Aulas de practicas de 
informatica 

300 

19 

80 


Laboratories de lenguas 

300 

19 

80 


Aulas de preparacion y 
talleres 

500 

22 

80 


Halls de entrada 

200 

22 

80 


Areas de circulacion, pa- 
sillos 

100 

25 

80 


Escaleras 

150 

25 

80 


Aulas comunes de estudio 
y aulas de reunion 

200 

22 

80 


Salas de profesores 

300 

19 

80 


Biblioteca: estanterias 

200 

19 

80 


Biblioteca: salas de lectura 

500 

19 

80 


Almacenes de material de 
profesores 

100 

25 

80 



f Para metros 
f%recomendados. 
\M Normativa 
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Edificios Educativos 

Lugar o Actividad 

Em (lux) 111 

UGR/ 21 

Ra«» 

Observaciones 

Salas de deporte, gimna- 
sios, piscinas (uso general) 

300 

22 

80 

Para actividades mas 
especificas se deben usar 
los requisitos de la norma 
EN 12193 

Cantinas escolares 

200 

22 

80 


Cocina 

500 

22 

80 



(1) lluminancia mantenida (em) 

Los valores dados en las tablas son iluminancias mantenidas por debajo de los 
cuales no debe caer la iluminancia media de una tarea. Estos valores tienen en 
cuenta aspectos psico-fisiologicos como el confort visual y el bienestar, ergo- 
norma visual, experiencia practica, seguridad y economia. 

En la fase de diseno de un sistema de iluminacion es recomendable establecer un 
nivel de iluminacion inicial superior al Em recomendado, ya que con el tiempo 
el nivel de iluminacion va decayendo debido a la perdida de flujo de la propia 
fuente de luz, asi como a la suciedad acumulada en luminarias, techos y suelos. 


(2) Indice de Deslumbramiento Unificado (UGR) 

Los valores dados en las tablas se corresponden con el valor limite del Indice de 
Deslumbramiento Unificado (UGRJ, que va de 10 a 31, para cada una de las 
tareas con el fin de evitar el deslumbramiento molesto. El valor del UGR de las 
distintas areas de una instalacion de iluminacion no debe superar estos valores. 

Este indice es una manera de determinar el tipo de luminaria que debe usarse 
en cada una de las aplicaciones teniendo en cuenta el posible deslumbramiento 
que puede provocar debido a la optica y posicion de las lamparas. 

El deslumbramiento tiene especial importancia en aquellos lugares donde la 
estancia es prolongada o donde la tarea es de mayor precision. 


(3) Propiedades de color 

Las propiedades de color de un sistema de iluminacion son muy importantes 
debido a que las personas responden a los colores que ven a su alrededor. 
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— La apariencia de color de la lampara o Temperatura de Color (Tc), o irm 
presion recibida cuando miramos la propia luz . 

— El indice de reproduccion cromatica (Ra) o capacidad de la fuente de luz 
para reproducir con fidelidad los colores de los objetos que ilumina. 


6 Para metros 
recomendados. 
Normativa 


La norma establece un Ra > 80 para iluminar cualquier zona en la que haya per^ 
manencia de personas, y no ocasional como podria suceder en corredores o pasi- 
llos. Este parametro cobra especial importancia en establecimientos comerciales, 
donde una buena reproduccion del color es la forma de atraer a los clientes. 


La eleccion de la temperatura de color de un sistema de iluminacion es una 
cuestion psicologica y estetica, depende del nivel de iluminacion, la presencia o 
ausencia de luz natural, del clima exterior y, sin lugar a dudas, de la preferencia 
personal. Se han realizado estudios basados en experiencias con trabajadores 
(Bodmann) que establecen relaciones entre el nivel de iluminacion y la tempe^ 
ratura de color preferida, cuyos resultados han sido los siguientes: 


lluminancia (lux) 

Temperatura de color 

Calida 

Neutra 

Fria 

<500 

Agradable 

Neutra 

Fria 

500-1.000 

t 

t 

# 

1.000-2.000 

Estimulante 

Agradable 

Neutra 

2.000-3.000 

t 

t 

t 

> 3.000 

No natural 

Estimulante 

Agradable 


Por tan to, se prefiere una temperatura de color elevada ( Luz Fria) cuando los 
niveles de iluminacion son tambien elevados. 

En cuanto a la dependencia con la luz natural y el clima, en ausencia de luz 
natural la preferencia se situa en una temperatura de color calida. En climas 
calidos, la preferencia personal tiende hacia mayores temperaturas de color, 
mientras que en climas frios dicha tendencia se desplaza hacia temperaturas 
de color mas calidas. 


Codigo Tecnico de la Edificacion 

El Codigo Tecnico de la Edificacion fue aprobado por el Real Decreto 
314/2006, de 17 de marzo, y publicado en el Boletin Oficial del Estado del 
28 de marzo de 2006. 
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Esta nueva norma de referencia para la construccion de edificios establece las 
exigencias que deben cumplirse en los edificios, en relacion con los requisitos 
basicos relativos a la seguridad y a la habitabilidad. Se trata de una norma de 
minimos obligatorios y, tambien es una norma de objetivos, es decir, que indica 
los valores que se tienen que obtener. La norma afecta tanto a los edificios des- 
tinados a viviendas, como los de uso comercial, docente, sanitario, deportivo, 
industrial o sociocultural. 

El Codigo se estructura en varios documentos basicos, entre los que el mas in- 
novador es el Documento Basico de Ahorro de Energia que tiene como objetivo 
conseguir un uso racional de la energia necesaria para la utilizacion de los edificios, 
incorporando criterios de eficiencia energetica y el uso de energias renovables. 

Una de las exigencias basicas de ahorro de energia es la HE 3 - Eficiencia 
energetica de las instalaciones de iluminacion donde se fijan, por primera 
vez en la normativa espanola, unos requisitos para las instalaciones de ilumi- 
nacion. Establece que los edificios dispondran de instalaciones de iluminacion 
adecuadas a las necesidades de sus usuarios y a la vez eficaces energeticamen- 
te, contando con un sistema de control que permita ajustar el encendido a la 
ocupacion real de la zona, asi como un sistema de iluminacion que optimice el 
aprovechamiento de la luz natural en aquellas zonas que reunan unas condi- 
ciones adecuadas. Los apartados principales que incluye son: 

• Valores de eficiencia energetica minima para cada tipo de edificio y utiliza- 
cion. El parametro utilizado para medir esta eficiencia es el Valor de Efi- 
ciencia Energetica: VEE = W/m 2 por cada 100 lux, 

Los valores exigidos estan dentro de los estandares actuales en oficina, con 
iluminacion fluorescente y alta frecuencia, pero supone un gran avance en 
otras instalaciones hoy en dia menos eficientes como escuelas, hoteles, etc. 

• Sistemas de control y regulacion: hace obligatorio el uso de sistemas de con- 
trol basicos para cada zona (prohibe explicitamente que el encendido y apaga- 
do se haga en exclusiva desde los cuadros electricos), deteccion de presencia 
en zonas de uso esporadico y regulacion en las luminarias mas cercanas (a 
una distancia de 3 m o inferior) a las ventanas en funcion de la luz natural. 
Con este punto se hace imprescindible contar con un sistema de gestion de 
alumbrado en el edificio. En el caso de edificios pequenos sera muy interesan- 
te la utilizacion de sistemas de control incorporados a las luminarias. 

• Diseno y dimensionado de la instalacion: con objeto de garantizar la cali- 
dad de la instalacion de alumbrado se indican los datos minimos que deben 
incluir los proyectos y los parametros de iluminacion se confian a la Norma 
UNE 12464-1, relativa a“Iluminaci6n de los lugares de trabajo en interior”, 
con lo que se convierte en norma de obligado cumplimiento. 

• Caracteristicas de los productos de la construccion: en este apartado se 
establecen los valores maximos de consumo para cada tipo de punto de luz. 
Para las lamparas fluorescentes se confirman los valores recogidos en el Real 
Decreto 838/2002, de 2 de agosto, que establece que a partir del mes de 
agosto de 2007 no se podran comercializar balastos que no sean de bajas 
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perdidas o alta frecuencia. Todas las luminarias deberan contar con un cer- 
tificado del fabricante que acredite la potencia total consumida. 

• Mantenimiento y conservaciont se hace obligatorio que todas las insta- 
laciones tengan un plan que garantice el mantenimiento de los niveles de 
eficiencia energetica y los parametros de iluminacion. Este documento in- 
cluira, entre otras informaciones, el periodo de reposicion de las lamparas y 
la limpieza de las luminarias. 


6 Parametros 
recomendados. 
Normativa 


Ademas, en otro documento basico HE 5 - Contribucion fotovoltaica minima 
de energia electrica, se indica que en los edificios donde no se pueda instalar un 
sistema de captacion de energia solar por procedimientos fotovoltaicos, se debe 
pro veer al edificio de un modo alternativo de ahorro electrico equivalente a la po- 
tencia fotovoltaica que se deberia instalar. Entre los modos indicados para conse- 
guir este ahorro suplementario esta el ahorro de energia en la iluminacion. 


Balastos para lamparas fluorescentes 

La Directiva Europea 2000/55/CE, de 18 de septiembre, relativa a los requisi- 
tes de eficiencia energetica de los balastos de lamparas fluorescentes tiene como 
finalidad la reduccion del consumo energetico en iluminacion y establece la eli- 
minacion de los balastos que no cumplan unos valores minimos de eficiencia 

Los balastos se clasifican, en funcion del Indice de Eficiencia Energetica (IEE) 
segun el consumo de la combinacion balasto-lampara, en los siguientes tipos: 

Al Balastos electronicos regulables. 

A2 Balastos electronicos con perdidas reducidas. 

A3 Balastos electronicos. 

B1 Balastos magneticos con perdidas muy bajas. 

B2 Balastos magneticos con bajas perdidas. 

C Balastos magneticos con perdidas moderadas. 

D Balastos magneticos con perdidas muy altas. 

Tomando como un ejemplo 
una lampara de 36 W (T8), 
la potencia consumida en 
funcion de la clase de balasto 
es la siguiente: 

La Directiva establece la pro- 
hibicion y comercializacion 
de los balastos de clase D 
desde Mayo de 2002 y la de 
los balastos de clase C desde 
Noviembre de 2005. 


Clase de Balasto 

Potencia de red (W) 

Al 

< 1 9/38 W (25 % - 1 00 %) 

A2 

< 36 W 

A3 

< 38 W 

B1 

<41 W 

B2 

< 43 W 

C 

< 45 W 

D 

> 45 W 
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ILUMINACION EFICIENTE 


Un sistema de alumbrado energeticamente eficiente permite obtener una im- 
portante reduccion del consumo, sin necesidad de disminuir sus prestaciones 
de calidad, confort y nivel de iluminacion. 

En la eficiencia de la iluminacion influyen: 

— Eficiencia energetica de los componentes (lamparas, luminarias, equipos 
auxiliares). 

— Uso de la instalacion (regimen de utilizacion, utilizacion de sistemas de 
regulacion y control, aprovechamiento de la luz natural). 

— Mantenimiento (limpieza, reposicion de lamparas). 


ELECCION DE LOS COMPONENTES 

En funcion de las necesidades del local a iluminar, se eligen las fuentes de luz, 
equipos auxiliares y luminarias. 



PROPIEDADES CROMATICAS 
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Eleccion de Fuentes de Luz 

Ademas de por sus caracteristicas lumi' 
notecnicas, las fuentes de luz han de ele^ 
girse por su eficacia luminosa. La siguien- 
te figura muestra una comparacion de los 
distintos tipos de lamparas en funcion de 
su eficacia luminosa y propiedades cro^ 
maticas. 


Las lamparas incandescentes presentan el mayor indice de reproduccion cro- 
matica (Ra = 100) y una temperatura de color de 2.700 K; sin embargo, su 
eficacia luminosa es muy baja. En el caso de las lamparas fluorescentes la tern- 
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peratura de color puede variar de 2*700 K a 6*500 K, esto viene indicado en la 
descripcion de la lampara* Por ejemplo, en la lampara TLD 36 W/830 el pri- 
mer digito (8) indica la reproduccion cromatica, en este caso estara entre 80 y 
89, y los dos siguientes digitos (30) indican la temperatura de color (3*000 K)* 


7 lluminacion 
eficiente 


Las lamparas fluorescentes con polvos trifosforos, mejoran considerablemente 
la eficacia de la fluorescencia estandar* 


Eleccion del equipo auxiliar 

El equipo auxiliar influye de forma determinante en la eficiencia energetica del 

conjunto* Los balastos electronicos ofrecen numerosas ventajas respecto a los 

electromagneticos, tanto en confort de iluminacion como en lo que a ahorro 

energetico se refiere: 

• Reduccion del 25 % de la energia consumida, respecto a un equipo electro - 
magnetico* 

• Incremento de la eficacia de la lampara* 

• Incremento de la vida de las lamparas hasta del 50 %* 

• Encendido instantaneo y sin fallos* 

• Luz mas agradable, sin parpadeo ni efecto estroboscopico, mediante el fun- 
cionamiento a alta frecuencia* Reduccion de los dolores de cabeza y el can- 
sancio de la vista, atribuidos al parpadeo producido por los balastos mag- 
neticos* 

• Aumento del confort general eliminandose los ruidos producidos por el 
equipo electromagnetico* 

• Mayor confort, permitiendo ajustar el nivel de luz segun las necesidades* 

• Posibilidad de conectarse a sensores de luz y ajustar en automatico la inten- 
sidad de luz de la lampara, y mantener un nivel de luz constante* 


Eleccion de las luminarias 

La distribucion de la luz puede tener dos funciones diferenciadas, una funcio- 
nal donde lo importante es dirigir la luz de forma eficiente, y otra decorativa 
para crear un determinado ambiente y resaltar ciertos elementos* Una ilumina- 
cion adecuada y eficiente conseguira un compromiso entre ambas funciones* 

El empleo de mas de un tipo de luminaria, unas para proporcionar una ilu- 
minacion ambiental general y otras para una iluminacion localizada, permite 
adaptarse de una forma mas eficiente a las necesidades del local o habitacion* 

Ademas, hay que tener en cuenta el rendimiento de la luminaria, de forma 
que refleje y distribuya mejor la luz, ya que cuanto mayor rendimiento menor 
potencia sera necesario instalar* Las luminarias con reflector de aluminio de 
tipo especular son las de mejor rendimiento* 
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APROVECHAMIENTO DE LA LUZ NATURAL 

Ademas de crear un ambiente agradable, el aprovechamiento de la luz natural 
permite una considerable reduccion del consumo de energia electrica y, por 
tanto, un ahorro sustancial de energia, ya que en determinados momentos, y 
con un buen diseno, permite reducir el uso de iluminacion artificial. 

La presencia de luz natural depende de la profundidad de la habitacion, el 
tamano y localizacion de las ventanas y techos de luz, el sistema de acristala^ 
miento y cualquier obstruccion externa. Normalmente estos factores se fijan 
en la etapa inicial de diseno del edificio. Una planificacion y diseno apropiados 
en esta primera etapa pueden producir un edificio que sera mas eficiente ener^ 
geticamente. 

Los sensores de luz (fotocelulas) regulan automaticamente el alumbrado ar^ 
tificial en funcion del aporte de luz natural, bien apagando o encendiendo la 
iluminacion cuando el nivel esta por debajo o por encima de un valor, o bien 
regulando la iluminacion artificial de forma progresiva. 

Estos sistemas permiten alcanzar ahorros de hasta el 60 %, su instalacion es 
conveniente en las luminarias proximas a las ventanas y de forma mas atenua- 
da en el resto. 

SISTEMAS DE REGULACION Y CONTROL 

Los sistemas de regulacion y control apagan, encienden y regulan la luz segun 
interruptores, detectores de movimiento y presencia, celulas fotosensibles o ca^ 
lendarios y horarios preestablecidos. Permiten un mejor aprovechamiento de 
la energia consumida, reduciendo los costes energeticos y de mantenimiento, 
ademas de dotar de flexibilidad al sistema de iluminacion. El ahorro energetb 
co conseguido al instalar este tipo de sistemas puede ser de hasta un 70 %. 

Como no todas las zonas requieren el mismo tratamiento, es importante con - 
trolar las luminarias de cada zona mediante circuitos independientes. Por 
ejemplo, las luminarias que se encuentren proximas a las ventanas deben po- 
der regularse en funcion de la luz natural de distinta forma que el resto de las 
luminarias de una sala o habitacion. 

El sistema de control mas sencillo es el interruptor manual. Su uso correcto, 
apagando la iluminacion en periodos de ausencia de personas, permite ahorros 
significativos, mas aun cuando en una misma sala hay varias zonas controla- 
das por interruptores distintos de forma que una pueda estar apagada aunque 
otras esten encendidas. 
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Existen interruptores temporizados que apagan la iluminacion tras un tierm 
po programado y que son mas convenientes en lugares donde las personas per^ 
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manecen un tiempo limitado. Por ejemplo, el hall de un edificio de viviendas o 
los servicios o escaleras de un edificio de oficinas. 

Los detectores de presencia o movimiento encienden la iluminacion cuan- 
do detectan movimiento y lo mantienen durante un tiempo programado. Son 
muy utiles para zonas de paso o permanencia de personas durante poco tiem- 
po. Por ejemplo, en un edificio de viviendas se obtiene un elevado ahorro al 
instalar estos detectores en las escaleras, de forma que la iluminacion se vaya 
encendiendo por zonas en lugar de encenderse todas las plantas a la vez. 

En los edificios del sector terciario, por ejemplo edificios de oficinas o edifi- 
cios comerciales, en los que existe un horario definido, es posible encender y 
apagar la iluminacion automaticamente por control horario, en funcion de 
los distintos dias de la semana, incluyendo los tiempos libres (comidas, etc.), 
haciendo distincion entre fines de semana y dias laborables, o incorporando 
periodos festivos. 

En estos edificios destinados a usos multiples (oficinas, hoteles, etc.) es intere- 
sante disponer de un sistema que permita el manejo y el control energetico de 
las instalaciones de iluminacion, de forma similar a los implantados para otras 
instalaciones como las de climatizacion. El control centralizado, compuesto 
por detectores (celulas fotoelectricas, detectores de presencia, etc.) y por una 
unidad central programable, supone una serie de ventajas, entre las que des- 
tacan: 

— Posibilidad de encendido/apagado de zonas mediante ordenes centrales, 
bien sean manuales o automaticas. 

— Modificacion de circuitos de encendido a nivel central sin obras electri- 
cas. 

— Monitorizacion de estado de los circuitos y consumos de los mismos. 


GESTION Y MANTENIMIENTO ENERGETICO 

El paso del tiempo hace que disminuya la eficiencia energetica de la ilumina- 
cion debido a la depreciacion del flujo luminoso de las lamparas a lo largo de 
su vida util y la suciedad acumulada en las luminarias. Un mantenimiento de 
la iluminacion permite alcanzar ahorros de hasta el 50 %. 

El mantenimiento incluye: 

— Limpieza de las luminarias 

— Sustitucion de lamparas. Debe hacerse al final de la vida util indicada por 
el fabricante, ya que, aunque no hayan fallado, su eficacia habra disminui- 
do. En grandes instalaciones es aconsejable sustituir las lamparas por gru- 
pos en lugar de individualmente para mantener los niveles de iluminacion 
adecuados. 
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— Revision periodica del estado de los distintos componentes de la instala- 
cion 

Las grandes instalaciones han de tener una gestion del alumbrado, prestando 
atencion a: 

— Seguimiento de los planes de mantenimiento (limpiezas, reposiciones de 
lamparas por grupos, etc*)* 

— Control de horarios de funcionamiento* 

— Control de consumos y costes* 

— Seguimiento de la tarificaciom 


BUENAS PRACTICAS 

A continuacion se describe a modo de resumen una serie de buenas practicas 
para conseguir una iluminacion eficiente que ahorre energia: 
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— Aproveche al maximo la iluminacion natural. 

— Aproveche al maximo la iluminacion natural. 

— Colores claros en paredes y techos permiten aprovechar al maximo la luz natural 
y reducir el nivel de iluminacion artificial. 

— No deje luces encendidas en habitaciones que no se esten utilizando. 

— La limpieza periodica de las lamparas y luminarias permite aumentar la lumino- 
sidad sin aumentar la potencia. 

— Sustituya las lamparas incandescentes por lamparas de bajo consumo. Ahorran 
hasta un 80 % de energia y duran hasta 15 veces mas manteniendo el mismo 
nivel de iluminacion. Sustituya primero aquellas que van a estar mayor tiempo 
encendidas. 

— Adapte la iluminacion a sus necesidades dando preferencia a la iluminacion loca- 
lizada, ademas de ahorrar energia conseguira ambientes mas confortables. 

— Coloque reguladores de intensidad luminosa de tipo electronico. 

— Use fluorescentes donde necesite mas luz durante muchas horas, por ejemplo 
en la cocina. 

— En zonas comunes (vestibulos, garajes, etc.) es conveniente colocar detectores 
de presencia o interruptores temporizados de forma que la luz se apague y se 
encienda automaticamente. Es recomendable, en este caso, la colocacion de 
lamparas incandescentes o lamparas de bajo consumo con equipos electronicos 
de precaldeo. 
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— Aproveche al maximo la iluminacion natural mediante la instalacion de celulas 
fotosensibles que regulen la iluminacion artificial en funcion de la cantidad de 
luz natural, o independizando los circuitos de las lamparas proximas a las venta- 
nas o claraboyas. 

— Establezca circuitos independientes de iluminacion para zonificar la instalacion 
en funcion de sus usos y diferentes horarios. 

— En grandes instalaciones los sistemas de control centralizado permiten ahorrar 
energia mediante la adecuacion de la demanda y el consumo ademas de efec- 
tuar un registro y control que afecta tanto a la calidad como a la gestion de la 
energia consumida. 

— Instale detectores de presencia temporizados en los lugares menos frecuentados 
(pasillos, servicios, almacenes, etc.). 

— Una fuente de ahorro importante es instalar programadores horarios que apa- 
guen o enciendan las luces a una determinada hora. 

— Elija siempre las fuentes de luz con mayor eficacia energetica en funcion de sus 
necesidades de iluminacion. 

— Emplee balastos electronicos, ahorran hasta un 30 % de energia, alargan la vida 
de las lamparas un 50 % y consiguen una iluminacion mas agradable y confor- 
table. 

— Realice un mantenimiento programado de la instalacion, limpiando fuentes de 
luz y luminarias y reemplazando las lamparas en funcion de la vida util indicada 
por los fabricantes. 


7 Iluminacion 
eficiente 
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A EJEMPLOS PRACTICOS 


PROGRAMA GREENLIGHT 

El Programa GreenLight de la Comision Europea, puesto en marcha en Fe^ 
brero de 2000 y de caracter voluntario, tiene como objetivo reducir el consm 
mo en iluminacion interior en el sector de edificios no residencial (publico y 
privado) y en alumbrado publico. De esta forma se trata de reducir el nivel de 
contaminacion y limitar el calentamiento global. 

Las empresas y organizaciones adheridas a este programa se comprometen a 
mejorar la iluminacion de sus edificios instalando la tecnologia de iluminacion 
mas eficiente energeticamente disponible en el mercado, llegando a resultados 
de entre un 30 % y un 50 % de ahorro de electricidad. Estas empresas reciben 
el reconocimiento de la Comision Europea mediante un distintivo que podran 
exponer en los edificios. 

Algunos ejemplos de los resultados conseguidos bajo este programa son los 
siguientes: 


I DAE 

El IDAE (Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia) se encarga de 
coordinar el programa GreenLight a nivel nacional prestando su asesoramiento a 
las empresas participantes y divulgando publicamente las acciones llevadas a cabo. 
Ademas de la funcion coordinadora, el IDAE, como socio del programa, ha mejo- 
rado el sistema de iluminacion de su sede, situada en la calle Madera de Madrid. 

El edificio fue reformado para adecuarlo a las necesidades del Instituto, llevam 
dose a cabo entre otras actuaciones, las mejoras necesarias en la iluminacion 
para cumplir los requisitos del programa europeo GreenLight. 
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Las actuaciones realizadas han sido las siguientes: 
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• Sustitucion de las luminarias existentes por otras mas eficientes. De esta 
forma se redujo el numero de luminarias instaladas, disminuyendo el com 
sumo electrico. 

• Zonificacion de las distintas areas de trabajo, de forma que no es preciso 
iluminar la totalidad de las plantas a la vez, sino solo aquellas que es preciso 
en cada momento. 

• Aprovechamiento de la luz natural. En la planta atico (la de mayor insola- 
cion) se instalaron fotosensores en aquellas luminarias proximas al patio 
central y a la calle. Solo cuando es necesario, las lamparas funcionan al 100 % 
de su flujo. 

• En las zonas de escaleras y banos se instalaron interruptores temporiza- 
dos. 


8 Ejemplos practicos 



Instalacion Antigua 

Instalacion Nueva 

Luminaria predominante 
(zonas de trabajo) 

2 x 55 W (1 16 W) 

3 x 14 W (42 W) 

Reactancia 

Electronica 

Electronica 

Potencia instalada (W) 

83.316 

46.572 

Consumo (kWh/ano) 

237.462 

84.785 

Coste inicial (€) 

128.000 

128.000 

Coste anual de explotacion 
(€/ano) 

1 3.344 

4.765 


Mediante estas actuaciones se han conseguido los siguientes resultados: 


Resultados 

Reduccion de kW instalados 

50% 

Reduccion en el consumo electrico 

64% 


Supermercado Super U 

Super U (Francia) cambio el concepto de iluminacion para sus nuevos super- 
mercados. Hasta hace poco, las nuevas tiendas estaban provistas de lamparas 
fluorescentes de 26 mm de diametro con balastos electromagneticos y reflec- 
tores industriales con lamas y reflector blancos. Las luminarias estaban coloca- 
das normalmente a una altura de 5 m, y distribuidas de forma que los niveles 
de luz sobrepasaban los 1.000 lux. Su nuevo concepto de iluminacion consiste 
en disminuir los adornos y en el uso de lamparas de 16 mm de diametro con 
balastos electronicos y luminarias con lamas de baja luminancia. Los niveles 
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de iluminacion se reducen a 600 lux, y un tercio o dos terceras partes de la 
iluminacion general pueden apagarse cuando es necesaria menos luz. 

Los resultados en una de sus tiendas son los mostrados en la tabla siguiente* 
La comparacion se ha realizado con una instalacion nueva hecha antes de la 
union al programa GreenLight* 


Resultados 


Ahorro de energia electrica en iluminacion 

78.680 kWh/ano 

Reduccion de potencia 

1 5,6 kW 

Reduccion de electricidad usada en las areas cubiertas 

36% 

Ahorro en energia 

5.901 €/ano 

Periodo de amortizacion 

3 anos y 6 meses 


Oficinas en Noruega 

En el edificio de oficinas "Vital Eiendomsforvalting As” se sustituyo la insta^ 
lacion de iluminacion por otra mas eficiente* Los resultados conseguidos son 
los siguientes: 


Instalacion antigua 

Instalacion nueva 

Sustitucion de fuentes de luz 

2 x 36 W (T8) 

1 x 49 W (T5) 

1 x 36 W (T8) 

1 x28W(T5) 

30,8 W/m 2 

10,2 W/m 2 

Consumo anual de energia 

1.200.000 kWh 

400.000 kWh 

Resultados 

Reduccion de kW instalados 

60% 

Reduccion de las horas de uso 

20% 

Reduccion en el consumo de energia 

67% 

Periodo de amortizacion 

4 anos 
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Carrefour Italia 
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8 Ejemplos practicos 


En este caso se cambiaron todas las antiguas e ineficientes luminarias sus- 
pendidas* Se sustituyeron por nuevos elementos, equipados con reflectores y 
lamparas fluorescentes lineales de 26 mm de diametro (2 x 58 W)* Estas lam- 
paras funcionan con balastos electronicos y son reguladas en funcion de la luz 
natural dentro del edificio* Tambien son reguladas antes y despues de las horas 
de apertura y cierre cuando unicamente esta presente el personal* 

Comparando con la antigua instalacion de iluminacion, la nueva asegura obte- 
ner la misma cantidad de iluminacion, ademas de los siguientes ahorros: 


Resultados 

Ahorro de energia electrica en iluminacion 

423.000 kWh/ano 

Reduccion de potencia 

80 kW 

Reduccion de electricidad usada en las areas cubiertas 

31 % 

Ahorro en energia 

42.300 €/ano 

Periodo de amortizacion (teniendo en cuenta, en el coste 
del equipo, la instalacion del mismo) 

3 anos 


TORRE AGBAR 
(Aguas de Barcelona) 

La Torre Agbar de Barcelona representa un 
ejemplo clarisimo de aprovechamiento de la 
luz natural* Su diseno se caracteriza por no 
existir ningun obstaculo exterior que dificulte 
la entrada de luz, ademas no se han instalado 
cortinas, estores o similares* 

La fachada esta acristalada en su totalidad con 
lamas de cristal de distintas inclinaciones y 
distintas tonalidades en funcion de la zona de 
la torre* 

La iluminacion esta regulada en su totalidad 
en funcion del aporte de luz natural, a traves 
de detectores de movimiento y sistemas de 
control horario* 

Los balastos empleados son electronicos lo 
que permite una regulacion del nivel de ilu- 
minacion de 3-100 %* 
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La triple regulacion permite un ahorro ener- 
getico considerable: 

— Si solo se tiene en cuenta la regulacion por 
aporte de luz natural, se ahorra un 42 %♦ 

— Si ademas se regula gracias a detectores 
de movimiento, el ahorro es del 50 %♦ 

— Si a los anteriores se les une el control ho- 
rario, el ahorro sube hasta el 60 %♦ 

Este ahorro energetico se traduce en un im - 
portante ahorro economico: 


ACCI0N 

C0STE 

Inversion 

330.000 € — ► 1 .029 €/kW 

Regulacion para aprovechamiento de 
luz natural 

225.000 € 

Pasar de luminarias no regulables a 
luminarias regulables 

65.000 € 

Cableado 

40.000 € 

AHORRO TOTAL 

65.000 €/ano 

Solo por regulacion por luz natural 

42.153 €/ano 


Los costes de mantenimiento y reposicion se ven reducidos entre un 40 y un 60 % 
respecto a los que se tendria de no haber instalado los sistemas de regulacion* 

El periodo de retorno de la inversion esta cifrado en 4,5 anos* 
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LA COMUNIDAD AHORRA (La Casa Encendida) 

La Casa Encendida ha llevado a cabo un concurso, denominado“La Cornu- 
nidad Ahorra”, en el que han participado varias comunidades de vecinos con 
el objetivo de disminuir el consumo energetico en gas natural y electricidad* 
Para ello se ha distribuido a los participantes un “Manual de Ahorro Ener- 
getico” con una serie de acciones para reducir el consumo energetico tanto 
en sus hogares como en las zonas comunes de los edificios* Para las tres co- 
munidades que consiguieron un mayor ahorro energetico el premio ha sido 
la instalacion de paneles solares fotovoltaicos para la venta de electricidad* 

Las actividades han estado orientadas a conseguir ahorros en los sistemas de 
calefaccion, los sistemas de agua caliente, en los electrodomesticos y en la ilu- 
minacion* 
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Las mediciones se han realizado durante los seis primeros meses de 2005, pe- 
riodo en el cual, los participantes han desarrollado tanto acciones de concien- 
ciacion de los vednos en el buen uso de las 
instalaciones, como inversiones en equipa- 
mientos comunes, como es la instalacion 
de fuentes de luz de bajo consumo. Los 
resultados obtenidos han sido positivos, 
comparandolos con los del mismo perio- 
do de 2004, ya que la mayor parte de las 
comunidades participantes han estado por 
debajo del incremento del consumo ener- 
getico espanol en este periodo. Mientras el 
consumo de gas natural se incremento en 
cerca del 6 % (enero - junio) y el de energia 
electrica en un 9 % (enero - abril) en Es- 
pana, algunas de las comunidades partici- 
pantes han reducido su consumo (- 3,2 %) 
o lo han incrementado en un porcentaje 
menor que la media nacional (3,12 %). 

En la comunidad de vecinos ganadora for- 
mada por 30 viviendas se ha conseguido 
un ahorro global del 3,82 %. Los vecinos 
aplicaron medidas individuals sencillas 
como apagar las luces que no se usan, uti- 
lizar lamparas de bajo consumo, etc. En las zonas comunes del edificio se cam- 
biaron las lamparas de las farolas por las de bajo consumo y por luminarias 
que dirigen todo el haz de luz hacia abajo. 
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En la segunda comunidad de vecinos con menor ahorro, formada por 110 
vecinos, las acciones realizadas, en lo que a iluminacion se refiere, fueron las 
siguientes: se colocaron en las Haves de la luz de los portales temporizadores 
de menor duracion que los ya existentes (estos se mantuvieron), se cambio 
la iluminacion de las escaleras para que se encienda piso por piso en lugar 
de todas las plantas, en las farolas del patio central se colocaron lamparas de 
bajo consumo, y se instalo un sistema para que los fluorescentes se enciendan 
alter nativamente en el garaje. 


ILUMINACION EFICIENTE EN ORCASITAS 

Dentro de la campana “Madrid Ilumina Ahorrando Energia” de la Direc- 
cion General de Industria, Energia y Minas de la Comunidad de Madrid y 
el proyecto europeo Proefficiency (Equipos Ecoeficientes de Iluminacion y 
Frio) coordinado por la consultoria Escan, se ha suscrito un acuerdo con la 
Asociacion de Vecinos de Orcasitas para poner en marcha un proyecto piloto 
de uso y promocion de lamparas de bajo consumo. 
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El objetivo del proyecto“Iluminacion Eficiente 
en Orcasitas” es reducir el consumo electrico y 
demostrar las ventajas de duracion y comodi- 
dad que ofrecen este tipo de lamparas. 

En el proyecto participan doscientas cincuenta 
familias de este barrio, a cada una de las cua- 
les se les han entregado cuatro lamparas fluo- 
rescentes compactas para que sustituyan sus 
bombillas incandescentes, ademas de darles 
consejos practicos para consumir menos ener- 
gia en iluminacion. Durante los anos 2006 y 
2007 se analizaran los ahorros obtenidos y el efecto de difusion de este cambio 
en los vecinos y su entorno proximo. 

Las lamparas entregadas son de 20 W, equivalentes a una bombilla incandes- 
cente de 100 W y con una duracion de hasta 12 veces mas. 
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Median te la sustitucion de las bombillas incandescentes por lamparas de bajo 
consumo, los vecinos ahorraran 80.000 kWh anuales, es decir, aproximada- 
mente 8.000 € cada ano en sus facturas de energia electrica. Tambien evitaran 
la emision a la atmosfera de 33,6 toneladas de C0 2 . 
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EDIFICIO DE OFICINAS (EADS-CASA) 


8 Ejemplos practicos 



El edificio de oficinas en la facto ria EADS-CASA se trata de un edificio de 
nueva construccion que cuenta con la totalidad del alumbrado regulado, salvo 
en los aseos y halls de entrada. 

La regulacion es de dos tipos: 

• Regulacion en funcion del aporte de luz natural, posible gracias a las crista- 
leras de grandes dimensiones de que dispone el edificio. 

• Regulacion del nivel de iluminacion, ya que el nivel instalado (700 lux) es 
superior al nivel mantenido requerido para el alumbrado de oficinas (500 
lux). 

En el sistema de regulacion se han empleado dos tipos de luminarias, ambas 
con lampara fluorescente compacta y balasto electronico. 
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Para realizar la regulacion se han instalado dos tipos de sensores: 

• Sensores de luz internos, para mantener el nivel requerido de iluminacion 
(500 lux) en cualquier situacion, tanto si existe aporte de luz natural como 
si no. 

• Sensores de movimiento, para regular a un porcentaje determinado el alum- 
brado cuando no existe presencia en la zona durante el horario laboral, y apa- 
garlo fuera del horario normal de trabajo. 

En total, el edificio cuenta con una potencia instalada en iluminacion de 
9,85 W/m 2 , de los que se encuentran regulados 185,7 kW (2.564 lumina- 
rias). 

Mediante el software del sistema de regulacion es posible conocer el numero 
de horas de funcionamiento totales de las lamparas en un periodo determi- 
nado, a traves de un contador que va acumulando las horas que han estado 
encendidas cada una de las luminarias. De igual forma, si las lamparas han 
estado variando su flujo luminoso obedeciendo a los sensores de luz internos, 
el sistema calcula las horas equivalentes de funcionamiento de las lamparas 
funcionando al 100 % de su flujo. 

Los calculos de ahorro se han realizado durante el mes de Octubre de 2003 en 
la 2 a planta del edificio que cuenta con 641 luminarias reguladas. Las lumina- 
rias han estado encendidas un promedio de 6,6 horas diarias. La suma total 
de las horas que han estado funcionando las luminarias es, aproximadamente, 
de 101.850 horas. 

Gracias a la regulacion, las lamparas han funcionando por debajo de su flujo 
maximo, esto equivale a 50.566 horas funcionando al 100 % del flujo. Por 
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tanto, se puede deducir que el ahorro en consumo de energia electrica es del 
51 %♦ De este ahorro el 25 % es debido a la regulacion para disminuir el nivel 
de iluminacion de 700 a 500 lux, y el 26 % es debido al aprovechamiento de 
la luz natural 


8 Ejemplos practicos 


AUDITORIAS ENERGETICAS DE 
ILUMINACION 

Las auditorias energeticas realizadas en comuni' 
dades de propietarios de las localidades de Alcala 
de Henares y Coslada demuestran que pequenas 
acciones de mejora de la iluminacion con bajo cos- 
te suponen ahorros importantes de energia elec' 
trica* 

Estas auditorias fueron realizadas en el ano 2003 
obteniendose los siguientes resultados: 


ALCALA DE HENARES 


Portal 

Action 

Ahorro 

(kWh) 

Ahorro 

(€/ano) 

Inversion (€) 

Periodo de 

Amortization 

(anos) 

66 

Sustituir bombillas incandescentes por lampa- 
ras fluorescentes compactas en plantas y esca- 
leras (32 unidades) 

2.200 

264 

200 

0,7 

66 

Sustituir los fluorescentes T8 por fluorescentes 
mas eficientesT5 en la entrada, disminuyendo 
puntos de luz (24 unidades por 15 unidades) 

960 

125 

45 

0,3 

66 

Sustituir fluorescentes y luminarias por unos 
de mayor rendimiento en el garaje 

5.604 

658 

2.850 

4,3 

67, 69,71 

Sustituir bombillas incandescentes por lampa- 
ras fluorescentes compactas en plantas y esca- 
leras (90 unidades) 

5.239 

628 

450 

0,7 

67, 69,71 

Sustituir fluorescentes por unos de mayor 
rendimiento en el garaje (48 unidades por 30 
unidades) 

960 

125 

45 

0,3 

90-15 

Sustituir bombillas incandescentes por lampa- 
ras fluorescentes compactas en plantas y esca- 
leras (64 unidades) 

2.580 

360 

320 

0,9 

90-15 

Sustituir fluorescentes por unos de mayor 
rendimiento en el garaje (33 unidades por 20 
unidades) 

1.240 

149 

60 

0,4 

TOTAL 


18.783 

2.309 

3.970 

1,72 
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COSLADA 




Ahorro 

(kWh) 

Ahorro 

(€/ano) 


Periodo de 

Portal 

Action 

Inversion (€) 

Amortization 

(anos) 


Sustituir bombillas incandescentes por lampa- 





Portal 7 

ras fluorescentes compactas en plantas, esca- 
leras y entrada (1 5 unidades) 

1.024 

123 

75 

0,6 

Portales 

9-11 

Sustituir bombillas incandescentes por lampa- 
ras fluorescentes compactas en plantas, esca- 
leras y entrada (28 unidades) 

5.345 

748 

140 

0,2 

Portal 

1 1 A 

Sustituir bombillas incandescentes por lampa- 
ras fluorescentes compactas en plantas, esca- 
leras y entrada (1 2 unidades) 

968 

116 

60 

0,5 

Portales 

13-21 

Sustituir bombillas incandescentes por lampa- 
ras fluorescentes compactas en plantas, esca- 
leras y entrada (77 unidades) 

13.000 

1.950 

385 

0,3 

Comun 

Reemplazar fluorescentes T8 porT5 (97 por 60 
unidades) en garajes externos 

4.823 

366 

180 

0,5 


Reemplazar lamparas de luz mezcla de 160 W 





Comun 

por LFC de 23 W en postes del alumbrado ex- 
terior (72 unidades) 

22.500 

1.710 

828 

0,5 

TOTAL 


47.660 

5.013 

1.668 

0,3 



las 


Ademas de por la instalacion de lamparas mas eficientes, los ahorros eco- 
nomicos y electricos se obtienen por disminucion de la potencia instalada, 
por aumento de la vida util de las lamparas y por disminucion en los costes 
de mantenimiento. 

REGULACION DEL FLUJO LUMINOSO 

En varios edificios municipales donde se han realizado auditorias energe- 
ticas, se ha recomendado la instalacion de sistemas controladores de luz en 
luminarias. 



Estos equipos regulan el flujo luminoso en funcion de la 
cantidad de luz existente en cada momento permitiendo ah 
canzar ahorros de hasta un 25 % en el consumo electrico de 
las lamparas y aumentar su vida util. 

Como ejemplo, en un colegio publico, median te 25 contro- 
ladores de este tipo es posible gestionar las 400 luminarias 
existentes en clases y %onas con ventanas al exterior. La in- 
version necesaria es aproximadamente de 2.700 €, consb 
guiendose ahorros de 14.000 kWh/ano (1.120 €/ano). 
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J1NEX01: GLOSARIO DE TERMINOS 


MAGNITUDES FUNDAMENTALES 
Flujo Luminoso 

Las fuentes de luz se comportan como emisores de radiacion electromagnet 
tica, emitiendo un flujo energetico. El flujo luminoso es la cantidad de flujo 
energetico en las longitudes de onda para las que el ojo humano es sensible 
emitido por unidad de tiempo, es decir, expresa la cantidad de luz emitida por 
la fuente por segundo. 


Simbolo: O 

Flujo Luminoso 

Unidad: lumen (Im) 


Intensidad Lummica 

Flujo emitido por una fuente de luz en una determinada direccion del espacio. 
La direccion se indica mediante el angulo solido (m) o angulo estereo que co- 
rresponde a un cono cuyo eje es la direccion en que se considera la intensidad, 
medido en estereorradianes. 


Simbolo: I 

Intensidad Lummica 

Unidad: candela (cd) 


lluminancia 


La lluminancia o Nivel de lluminacion indica el flujo luminoso que recibe una 
superficie por unidad de area. 
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Simbolo: E 

lluminancia 

Unidad: lux (lm/m 2 ) 


Se define la lluminancia Mantenida (Em) como el valor por debajo del cual no 
se permite que caiga la iluminancia media en una superb cie determinada, para 
la adecuada realizacion de una tarea. 


Luminancia 

Relacion entre la intensidad luminosa de un objeto y su superficie aparente 
vista por el ojo, es equivalente al “brillo de una superb cie” Esta magnitud se 
aplica cuando se mira a una fuente de luz (luminancia directa) o a luz reHejada 
por una superbcie (luminancia rebejada). 


Simbolo: L 

Luminancia 

Unidad: cd/m 2 


Contraste 

Diferencia de luminancias entre los objetos y su alrededor, necesaria para po- 
der distinguirlos. 


Deslumbramiento 

El deslumbramiento es la sensacion producida por areas brillantes intensas 
dentro del campo de vision y puede ser experimentado como deslumbramiem 
to molesto o perturbador. El deslumbramiento causado por la reHexion en sm 
perbcies es conocido como deslumbramiento rebejado. 


Indice de Deslumbramiento Unificado (UGR, Unified Glare 
Rating) 

Indice para cuantibcar el deslumbramiento ocasionado directamente por las 
fuentes de luz* Toma valores entre 10 y 31, siendo mayor el deslumbramiento 
cuanto mas alto sea el valor obtenido 


Color 

Se percibe la sensacion de color en los objetos debido a la luz que, directamem 
te desde una fuente, o por rebexion en los objetos, incide en nuestras retina. 
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Dentro del espectro electromagnetico de “luz visible” existen subzonas que se 
distinguen precisamente por la sensacion visual de color que ocasionan en el 
ojo humano (verde, amarillo, naranja, etc*)* 


A NEX0 1: 
Glosario de 
terminos 


El color de los objetos esta influenciado en gran medida por las propiedades 
cromaticas de las fuentes de luz utilizadas* 


Indice de Reproduccion Cromatica (Ra, IRC) 

Define la capacidad de una fuente de luz para reproducir el color de los ob- 
jetos que ilumina* Toma valores entre 0 y 100, correspondiendo valores mas 
altos de indice a mayor calidad de reproduccion cromatica* La norma UNE- 
EN 12464-1:2003 sobre iluminacion para interiores no recomienda valores 
de Ra menores de 80 para iluminar interiores en los que las personas trabajen 
o permanezcan durante largos periodos* 


Temperatura de Color 

La temperatura de color es la apariencia subjetiva de color de una fuente de 
luz, es decir, es el color que percibe el observador de la luz* Se distinguen: 


Luz Calida 

T< 3.300 K 

Luz Neutra 

3.300 K<T< 5.300 K 

Luz Fri'a 

T > 5.300 K 


VISION E ILUMINACION 
Confort visual 

Caracteristica que manifiesta la ausencia de perturbaciones procedentes del 
entorno visual* 


Parpadeo 

Impresion de intermitencia, alternancia o variacion en la presentacion de la luz* 


Efecto estroboscopico 

Inmovilizacion aparente o cambio del movimiento de un objeto al ser ilumina- 
do con luz de una determinada frecuencia temporal e intensidad* 
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Campo visual 

Extension del espacio fisico visible desde una posicion dada. 


Entorno visual 

Espacio que puede ser visto desde una posicion moviendo la cabeza y los 
ojos. 


Reflector 

Parte de una luminaria que modifica la distribucion de luz de una lampara sin 
alterar la longitud de onda de sus componentes monocromaticas. 


Iluminacion general 

Iluminacion disenada para iluminar todo con la misma iluminancia aproxb 
madamente. 


Iluminacion localizada 

Iluminacion disenada para iluminar un interior y a la vez proveer de mayor 
iluminancia a una zona particular. 


CONTROL Y REGULACION 
Detector de presencia 

Detecta el movimiento en funcion de la radiacion termica del cuerpo huma- 
no. Aunque existen de otro tipo, por ejemplo volumetricos, en aplicaciones de 
alumbrado se emplean los de tipo infrarrojo. 


Fotocelula 

Denominado, tambien, sensor de luz* Dispositivo fotovoltaico que genera 
una salida en funcion de la cantidad de luz que recibe. Pueden ser externas, 
se instalan en el exterior del edificio, o internas que, instaladas en el techo de 
la sala o local, generalmente se emplean para mantener lo mas constante po- 
sible el nivel de iluminacion de la sala u oficina mediante un circuito cerrado 
de control. 
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Combinacion de situaciones de iluminacion, almacenadas en una memoria, 
que pueden activarse mediante una orden, por ejemplo, pulsando un boton* 


Regulador de luz 

Dispositivo que permita variar el flujo luminoso de las fuentes de luz en una 
instalacion de alumbrado* Responde a un sistema de mando que recibe, como 
entrada, la salida de los diferentes dispositivos de control 


EQUIPOS AUXILIARES 
Factor de Potencia 

Termino utilizado para describir la cantidad de energia electrica que se ha 
convertido en trabajo util* Indica la eficiencia del uso de la energia electrica* 
Toma valores entre 0 y 1, de forma que un cos qp = 1 indica que toda la energia 
consumida por los equipos se ha convertido en trabajo util* A menor valor del 
factor de potencia, mayor consumo de energia es necesario para producir tra- 
bajo utiL El factor de potencia esta normalizado a un valor minimo de 0,9, por 
debajo del cual la compama electrica aplica una penalizacion economica* 


ECC (Equipos de Conexion Convencional) 

Equipos auxiliares para el funcionamiento de las fuentes de luz, basados en 
aparatos electromagneticos* 


ECE (Equipos de Conexion Electronicos) 

Equipos auxiliares para el funcionamiento de las fuentes de luz, basados en 
aparatos electronicos* Estos equipos presentan grandes ventajas energeticas 
frente a los equipos convencionales* 
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A NEX02: RESUMEN DE LAMPARAS 

Y PRINCIPALES 
PROPIEDADES 


Tipo de lampara 


Caracteristicas 


Observation 
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Lamparas 

incandescentes 

La luz se produce por la elevacion de 
la temperatura del filamento 

Se pueden conectar directamente 
a la red, sin necesidad de ningun 
accesorio electrico 

Lamparas 
halogenas a 
tension de red 

Tecnica incandescente con 
halogenos 

Se pueden conectar directamente 
a la red 

Lamparas 
halogenas a baja 
tension 

Tecnica incandescente con haloge- 
nos 

Necesitan transformador 

Lamparas 
fluorescentes 
(Diametro 26 mm) 

(D 

Funcionan con ECC y ECE 

Lamparas 
fluorescentes 
(Diametro 16 mm) 

(D 

Funcionamiento solo con ECE 

Lamparas 
Fluorescentes 
compactas 
sin equipo 
incorporado 

0) 

Funcionamiento con ECC 

Funcionamiento con ECE 

Lamparas 
fluorescentes 
compactas 
con equipo 
electronico 
incorporado 

0 

Equipo de conexion electronico 
(ECE) 


(1) La radiation ultravioleta que produce la descarga de vapor de mercurio a baja presion se transforma en radiation visible de onda mas larga, 
de encendido rapido, de encendido instantaneo, y de encendido electronico. 
r) Valores de lumenes con ECC. 
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NEX02: 
RESUMEN DE 
LAMPARASY 
PRINCIPALES 
PROPIEDADES 


Potencias (W) 

Flujo luminoso 
dm) 

Eficacia lumino- 
sa (Im/W) 

Ra 

T a Color (K) 

Vida media (h) 

Aplicacion 


15-500 

90-8.400 

6-16,8 

100 

2.700 

1.000 

General 

Localizada 


25-2.000 

260-44.000 

10,4-22 

100 

3.000- 

3.200 

3.000 

General 

Localizada 

Decorativa 


5-100 

60-2.200 

12-22 

100 

3.000- 

3.300 

2.000-5.000 

General 

Localizada 

Decorativa 


10-58 

650-5.200" 

65-90 

60 a >98 

2.700- 

6.500 

12.500 (ECC) 
20.000 (ECE) 

General 


14-80 

1.100- 

6.150 

78,5-104 

60 a >90 

2.700- 

6.500 

20.000 

General 


13-26 

900-1.800 

69 

80 a >90 

2.700- 

6.500 

10.000 

13.000 

15.000 

General 

Localizada 

Decorativa 


13-70 

900-5.200 

69-74 

80 a >90 

2.700- 

6.500 

13.000- 

20.000 

General 

Localizada 

Decorativa 


3-30 

100-1.900 

33,3-65 

80-89 

2.700- 

4.000 

15.000 

General 

Localizada 

Decorativa 

gracias al polvo fluorescente que recubre el interior del tubo. El encendido puede ser: de precalentamiento (mediante cebador o arrancador), 
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Tipo de lampara 

Caracteristicas 

Observation 

Lamparas de 
vapor de mercurio 
(a alta presion) 

Descarga en mercurio a alta presion 

Para que emita todo el flujo hace 
falta que transcurran unos 5 min a 
partir de la conexion 

Lamparas de 
halogenuros 
metalicos 

Son lamparas de mercurio a las que 
se anaden yoduros de tierras raras 
(indio, disprosio, talio, etc.) 

Son lamparas de mercurio a las que 
se anaden ciertos halogenuros me- 
talicos 

Lamparas de 
sodio de baja 
presion 

La luz se produce por descarga en 
vapor de sodio a baja presion 

Reproduccion cromatica nula 

Lamparas de 
sodio de alta 
presion 

La luz se produce por descarga en va- 
por de sodio a alta presion 

Son las que proporcionan mejores 
expectativas para el alumbrado in- 
dustrial. Solamente cuando el color 
sea una exigencia basica, debera 
recurrirse a las lamparas de haloge- 
nuros metalicos 


(1) La radiation ultravioleta que produce la descarga de vapor de mercurio a baja presion se transforma en radiation visible de onda mas larga, 
de encendido rapido, de encendido instantaneo, y de encendido electronico. 
n Valores de lumenes con ECC. 
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Potencias (W) 

Flujo luminoso 
dm) 

Eficacia lumino- 
sa (Im/W) 

Ra 

T a Color (K) 

Vida media (h) 

Aplicacion 


50-1.000 

1 .600- 

57.000 

32-57 

40-60 

< 3.300 

16.000- 

24.000 

General 


37-2.000 

3.300- 

190.000 

68-120 

65-93 

3.000- 

6.100 

4.500- 

20.000 

General 

Localizada 


18-185 

18.000- 

32.000 

100-173 

0 

1.800 

18.000 

General 


50-1.000 

3.500- 

1 20.000 

70-150 

20 

2.000 

14.000- 

32.000 

General 

gracias al polvo fluorescente que recubre el interior del tubo. El encendido puede ser: de precalentamiento (mediante cebador o arrancador), 
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